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@ Manipulator zur Handhabung einer Pedikelschraube 

@ Ein Manipulator (10) zur Handhabung einer Pedikel- 
schraube (50) in einem Wirbelkorper einer Wirbelsaule 
weist einen stabformigen Korper (12) auf,.dessen.distales 
, Ende mit Mitteln versehen ist, uber die eine Fixierschrau- 
be (76) der Pedikelschraube (50) drehschlussig und losbar 
* am distalen Ende anbringbar ist. Ferner sind Kupplungs- 
mittel zum Kuppeln des stabformigen Korpers (12) mit ei- 
nem stabformigen Werkzeug vorgesehen (Fig. 4). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Manipulator zur 
Handhabung einer Pedikelschraube in einem Wirbelkorper 
einer Wirbelsaule. . 5 

[0002] Pedikelschrauben werden bei einer Operations- 
technik eingesetzt, die eine dreidimensionale Korrektur von 
Fehlstellungen der Wirbelsaule zum Ziel hat. 
[0003] Diese Operationstechnik unter Einsatz von Pedi- 
kelschrauben ist beispielsweise in dem Artikel Adolf Muller 10 
et al. "A Keyhole Approach for Endoscopic ally Assisted Pe- 
dicle Screw Fixation in Lumbar Spine Instability", Neuro- 
surgery, Volume 47, No, 1, Juli 2000, Seiten 85-96 beschrie- 
ben. 

[0004] Sollen beispielsweise zwei benachbarte Wirbel ei- 15 
ner Wirbelsaule komprimiert werden, also zusarhmenge- 
druckt werden, wird zunachst in jeden der beiden Wirbel 
beidseits der posterioren Mittellinie je eine Pedikelschraube 
gesetzt. 

[0005] Eine solche bekannte Pedikelschraube weist einen 20 
Schaft mit einem AuBengewinde auf, uber das die Pedikel- 
schraube in einer zuvor praparierten Offnung in den Wirbel 
eingedreht werden kann. Im Kopf der Pedikelschraube ist 
ein Schlitz ausgespart, in den ein fester Stab eingelegt wer- 
den kann. Dieser Stab wird zugleich in den entsprechenden 25 
Schlitz in der Pedikelschraube am benachbarten Wirbel ein- 
gelegt. AnschlieBend wird auf den Schraubenkopf eine Art 
Klemmhulse aufgeschoben, die mittels einer Fixierschraube 
so mit dem im Kopf aufgenommenen Stab verklemmt wird, 
daB dieser fest sitzt. Bei dem zuvor erwahnten Vorgang der 30 
Komprimierung zweier benachbarter Wirbel wird die Fi- 
xierschraube zunachst noch relativ locker angezogen. Die 
Wirbel werden dann in die gewunschte Position verschoben, 
also beim Komprimieren aufeinanderzubewegt, wobei sich 
dann die Pedikelschrauben der beiden benachbarten Wirbel 35 
aufeinanderzubewegen, und zwar langs des zwischen diesen 
beiden eingelegten Stabes. AnschlieBend wird die Fixier- 
schraube festgezogen, so daB dann die beiden benachbarten 
Wirbel in ihrer neuen ausgeriehteten Position verbleiben. 
Dies wird an beiden Pedikelschraubenpaaren beidseits der 40 
posterioren Mittellinie durchgefuhrt. 

[0006] Es mlissen also Manipulationen an den bereits ge- 
setzten Pedikelschrauben durchgefuhrt werden, um das ei- 
gentlich durchzufiihrende Korrekturergebnis an der Wirbel- 
saule zu erzielen. 45 
[0007] Es besteht nun ein allgemeines Bestreben in der 
Operationstechnik, EingrifTe minimal-invasiv durchzufuh- 
ren. 

[0008] Dazu ist in dem eingangs erwahnten Artikel in 
Neurosurgery beschrieben, an den vier Stellen, an denen die 50 
vier Pedikelschrauben gesetzt werden sollen, nur kleine In- 
cisionen von wenigen Zentimetern Lange zu machen, dort 
entsprechende Trokare in den Korper einzubringen und 
dann das Setzen der Pedikelschraube durch die Hohlkorper 
der Trokare hindurch zu bewerkstelligen. Es ist dann noch 55 
eine weitere Incision erforderlich, die ein seitliches Ein- 
schieben der Verbindungsstabe in die Schlitze der Pedikel- 
schrauben ermoglicht. 

[0009] Bei einer nicht minimal-invasiven Operation er- 
folgt eine Langsincision entlang der posterioren Mittellinie 60 
in Hone des betroffenen Segments der Wirbelsaule. Weiter- 
hin muB das subkutane Gewebe und die Faszie bis zur 
Spitze des Domfortsatzes dissektiert. werden. Die paraspina- 
len Muskeln mussen vorn Dornfortsatz den Wirbelbogen 
und den Querfortsatzen der Wirbel abgelost werden. Die 65 
Kapsel und die Gelenkknorpel der von der Fusion betroffe- 
nen Gelenke miissen entfernt werden. 

[0010] Bei der minimal-invasiven Operationstechnik stent 



allerdings fur die Manipulationen an den bereits gesetzten 
Pedikelschrauben nur ein relativ eingeschrankter Raum zur 
Verfugung, namlich der lichte Innenraum der Trokare. 
[0011] Bei der eigentlichen Korrektur der Wirbelsaule 
mussen erhebliche Krafte aufgebracht werden, um die Wir- 
bel in ihrer Lage zu verandern. Dementsprechend muB der 
Kopf einer Pedikelschraube volurrrinos ausgebiidet sein, da- 
mit die entsprechenden Manipulationen uberhaupt durchge- 
fuhrt werden konnen. Dabei ist zu bedenken, daB bei mini- 
mal-invasiven Ei.ngriffen das vom Operateur ersichtliche 
Operationsfeld auBerst gering ist und der Operateur oftmals 
Schwierigkeiten hat, den korrekten Sitz eines Werkzeugs an 
der Pedikelschraube zu uberprufen. 

[0012] Da die Pedikelschraube nach dem Eingriff im Kor- 
per verbleibt, besteht die Moglichkeit, daB durch einen volu- 
minosen, insbesondere vom Wirbel weit abstehenden 
Schraubenkopf postoperative Traumata erzeugt werden. 
[0013] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
hier Abhilfe zu schaffen und eine verbesserte Handhabung 
einer Pedikelschraube in einem Wirbelkorper einer Wirbel- 
saule, insbesondere bei minimal-invasiven Operationstech- 
niken, zu ermoglichen. 

[0014] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch einen 
Manipulator gelost, mit einem stabfbrmigen Korper, dessen 
distales Ende mit Mitteln versehen ist; uber die eine Fixier- 
schraube der Pedikelschraube drehschliissig und losbar am 
distalen Ende anbrinjgbar ist, und mit Kupplungsmitteln zum 
Kuppeln des stabfbrmigen Korpers mit einem stabfbrmigen 
Werkzeug. 

[0015] Das Vorsehen eines zwischen die Pedikelschraube 
und dem eigentlichen Werkzeug zwischengeschalteten Ma- 
nipulators ermoglicht, diesen entsprechehd stabil und mit ei- 
ner entsprechenden Lange aufzubauen, die ein sicheres Her- 
anfiihren und Ansetzen eines Werkzeuges und die entspre- 
chenden Kraft iibertragenden Manipulationen erlaubt. Die 
Fixierschraube der Pedikelschraube ist ohnehin ein relativ 
stabiles Bauteil, das dazu dient, den in den Schlitz im Kopf 
der Pedikelschraube eingelegten Stab zu fixieren. Durch 
Schaffung der Moglichkeit, diese Fixierschraube losbar, je- 
doch drehschliissig am distalen Ende des Manipulators an- 
zubringen, eroffnet nun die Moglichkeit, die bei der eigent- 
lichen Wirbelkorrektur notwendigen ManipulationsmaB- 
nahmen in sicherer und einfacher Weise durchzufuhren. 
[0016] Nach Setzen der Pedikelschraube, Einlegen des 
Stabes und Aufsetzens einer Klemmhulse kann nun ein si- 
cher handh abb ares und kpmpakt ausgebildetes, jedoch 
gleichzeitig schlank gebautes Werkzeug herangefuhrt wer- 
den. Dieses Werkzeug besteht aus dem Manipulator und 
dem iiber dessen Kupplungsmittel mit diesem verkuppelten 
stabfbrmigen Werkzeug. 

[0017] In einem ersten Arbeitsgang kann durch dieses ins- 
gesamt schlank bauende Werkzeug die Fixierschraube ein- 
gedreht werden, jedoch nur so fest, daB Manipulationen 
noch moglich sind, d. h. also die Kbpfe der Pedikelschraube 
langs des Stabes bei der eigentlichen Korrektur verschoben 
werden konnen. Dazu kann der Manipulator, der nach wie 
vor mit der Fixierschraube der Pedikelschraube drehschliis- 
sig und fest verbunden ist, an Ort und Stelle verbleiben und 
es kann auf den schaftartig von dem Kopf der Pedikel- 
schraube hochstehenden stabfbrmigen Korper des Manipu- 
lators ein anderes Werkzeug, beispielsweise das Repositi- 
onswerkzeug, aufgesetzt werden. Durch Vorsehen der 
Kupplungsmittel kann der Manipulator jeweils mit dem ent- 
sprechenden Werkzeug verkuppelt werden. Der Manipula- 
tor dient quasi als Zwischen stuck oder Hilfsinstrument, das 
es dem Operateur wesentlich erleichtert, insbesondere bei 
minimal-invasiven Operationstechniken die entsprechenden 
Manipulationen durchzufuhren. Es ist fur den Operateur we- 
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sentlich einfacher, auf den mit einer entsprechenden Lange 
ausgestatteten stabformigen Korper des Manipulators Werk- 
zeuge aufzuschieben bzw. abzunehmen, als wenn er das di- 
rekt an dem tief im Korper sitzenden Pedikelschraubenkopf 
vornehmen muBte. Die Lange kann so gewahlt werden, daB 5 
das proximale Ende vorn Operateur problemlos ersichtlich 
ist, er also dann. problemlos ein Werkzeug aufschieben kann. 
Ein weiterer beachtlicher Vorteil ist die Moglichkeit eines 
sogenannten Low-Profile-Design des Schraubenkopfes. 
Daraus resultieren geringere Schadigungen von Weichtei- io 
len, GefaBen und knocherner Substanz. Dieses Design redu- 
ziert post-operative Schmerzen und Sensitivitat. 
[0018] Ist die Korrektur der Wirbel durchgefuhrt worden, 
kann die Verbindung zwischen dem Manipulator und der 
mit diesem immer noch fest verbundeneh Fixierschraube 15 
wieder gelost werden. Dabei bleibt aber selbstverstaridlich 
die Fixierschraube der Pedikelschraube fest auf deren Kopf 
aufgedreht, so daB das Hilfsgerat in Form des Manipulators 
abgenommen werden kann. 

[0019] Durch die schlanke stabformige Bauweise konnen 20 
nun alle erforderlichen Manipulationen nach Setzen der Pe- 
dikelschraube von dem Operateur in einfacher Art und 
Weise durch relativ durchmessergeringe Trokare hindurch 
durchgefuhrt werden, und zwar unter Einsatz von den ent- 
sprechenden Low-Profile-Design Pedikelschrauben. 25 
[0020] Insgesamt gesehen wird durch den Manipulator 
nicht nur die Handhabung fur den Operateur vereinfacht und 
erleichtert, sondern an dem Patienten selbst sind wesentlich 
weniger tiefe Eingriffe notwendig, und durch das Low- Pro- 
file-Design der Schraubenkopfe sind die postoperativen 30 
Schmerzen, Sensivitaten oder auch Schadigungen stark re- 
duziert. 

[0021] Besonders vorteilhaft weisen die Mittel zum Ver- 
binden des Manipulators mit der Fixierschraube selbst eine 
Schraube auf. j 35 

[0022] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Schraube 
ein sehr schlank bauendes Mittel ist, das am schlank bauen- 
den Manipulator vorhanden ist. 

[0023] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Schraube im Inneren des stabformigen Korpers aufge- 40 
nornmen. 

[0024] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die AuBen- . 
kontur des stabformigen Korpers relativ durchmessergroB 
ausgebildet werden kann, dieser somit eine entsprechende 
Stabilitat aufweist, und die Schraube zum Verbinden mit der 45 
Fixierschraube ist im Inneren des Korpers aufgenommen. 
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
im stabformigen Korper ein Gewinde eingeschnitten, in das 
ein Gewinde der Schraube eindrehbar und durch diesen hin- 
durch drehbar ist. 50 
[0026] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die beiden 
Bauteile des Manipulators uber das Gewinde miteinander 
verbunden werden konnen und somit die Schraube unver- 
lierbar am Manipulator gehalten ist. Zum Reinigen oder 
Desinfizieren nach einem Einsatz kann die Schraube ausge- 55 
dreht. werden, zum Verbinden mit der Fixierschraube kann 
dann die Schraube weiter in das Gewinde im Manipulator 
hinein oder auch durch -das Gewinde hindurch am distalen 
Ende hinausgedreht werden, je nachdem, wie die Konstruk- 
tion der Fixierschraube der Pedikelschraube ist. 6o 
[0027] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
der Kopf der Fixierschraube konturiert. und das distale Ende 
des stabformigen Korpers des Manipulators ist entsprechend 
negativ konturiert, so daB der Kopf form- und drehschlussig 
am distalen Ende aufnehrnbar ist. 65 
[0028] Diese MaBnahme hat nun den erheblichen Vorteil, 
daB durch diese Ausgestaltung der Form-, Kraft- und Dreh- 
schluB schon durch die entsprechende Konturierung be- ' 



werkstelligt wird. Die Schraube des Manipulators dient le- 
diglich zur unverlierbaren Halterung und muB keine groBen 
Krafte ubertragen. Dadurch kann diese Schraube relativ 
schlank und einfach ausgebildet werden. 
[0029] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung "ist 
in der Fixierschraube ein Gewinde vorhanden, in die das 
Gewinde der Schraube eindrehbar ist. 

[0030] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch einfa- 
che Mittel die Fixierschraube der Pedikelschraube mit dem 
Manipulator verbunden werden kann. 

[0031] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wei- 
sen die Kupplungsmittel eiflen Mehrkant auf, der mit einem 
entsprechenden Mehrkant am stabformigen Werkzeug in 
kuppelnden Eingriff stent, wenn das Werkzeug auf den stab- 
formigen Korper aufgeschoben ist. 

[0032] Durch diese Ausgestaltung ist es moglich, auch bei 
relativ schlanken Korpern einen relativ groBen fiachigen 
Eingriff beim Kuppeln zu bewerkstelligen, uber den die 
Drehkrafte gleichmaBig verteilt werden konnen. Dies ist 
insbesondere bei der minimal-invasiven Operationstechnik 
von besonderem Vorteil. 

[0033] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
der Mehrkant als AuBensechskant am stabformigen Korper 
ausgebildet. 

[0034] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB dies als fur 
den Operateur leicht ersichtliches Orientierungsmerkmal 
dient. Dadurch ist es fur den Operateur einfach, auf diesen 
AuBensechskant ein entsprechendes Werkzeug aufzuschie- 
ben. 

[0035] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wei- 
sen die Kupplungsmittel Rastmittel auf, um den Manipula- 
tor mit dem aufgesetzten stabformigen Werkzeug zu verra- 
sten. 

[0036] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB ein aufge- 
setztes Werkzeug gegen axiales Losen durch die Rastmittel 
gesichert ist. 

[0037] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Rastmittel als Kugelraste ausgebildet. 
[0038] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB das Ein- und 
Ausrasten uber eine Kugelraste sanft und insbesondere fur 
den Patienten atraumatisch durchzuflihren ist. 
[0039] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wei- 
sen die Rastmittel eine Aussparung am stabformigen Korper 
auf, in die eine federbelastete Kugel des Werkzeuges ein- 
rastbar ist. 

[0040] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch kon- 
struktiv einfache und die Stabilitat des Manipulators nicht 
beeintrachtigende Mittel eine ausreichend feste Verrastung 
bewerkstelligt werden kann. 

[0041] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
weist der stabformige Korper am distalen Endbereich einen 
ersten zylindrischen Abschnitt auf, an den sich nach proxi- 
mal ein AuBensechskant anschlieBt, dessen Kreisumfangsli- 
nie einen geringeren Durchmesser als der erste zylindrische 
Abschnitt aufweist, und daran schlieBt sich ein zweiter zy- 
lindrischer Abschnitt mit einem noch geringeren Durchmes- 
ser an. 

[0042] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch die 
Abstufung auf den Manipulator ein Werkzeug aufgesetzt 
werden kann, dessen AuBendurchmesser nicht groBer als der 
AuBendurchrnesser des ersten zylindrischen Abschnitt.es ist. 
Dadurch ist dann der Zusamrnenbau aus Manipulator und 
Werkzeug auBerst. schlank und es konnen dann auch Mani- 
pulationen, wie Kippbewegungen innerhalb einer Trokar- 
hiilse, durchgefuhrt. werden. 

[0043] Es vers tent sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkrnale nichl nur in 
den angegebenen Kombinationen, sondem auch in anderen 
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Kombinationen oder in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 
[0044] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher beschrieben und erlautert. 
[0045] Eszeigen: 5 
[0046] Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen erfindungs- 
gemaBen Manipulator in Explosionsdarstellung, 
[0047] Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II-II in Fig. 1, 
[0048] Fig. 3 einen Schnitt langs der Linie III-m in Fig. 1 , 
[0049] Fig. 4 eine dem Schnitt von Fig. 1 vergleichbare 10 
Darstellung eines erfindungsgemaBen Manipulators und ei- 
ner Explosionsdarstellung einer Pedikelschraube, die mit 
dem Manipulator gehandhabt werden soli, 
[0050] Fig. 5 einen Schnitt durch einen Wirbel, in den 
zwei Pedikelschrauben eingesetzt sind, 15 
[0051] Fig. 6 eine Seitenansicht einer Wirbeisaule, in der 
an drei aufeinanderfolgenden Wirbelkorpern jeweils eine 
Pedikelschraube eingesetzt sind, wobei dargestellt ist, wie 
gerade ein diese drei Pedikelschrauben verbindender Stab 
mittels eines Stabsetzwerkzeuges eingesetzt wurde, 20 
[0052] Fig. 7 einen Manipulator gekoppelt mit einem 
stabfbrmigen Werkzeug zur Manipulation an einer in einem 
Wirbelkorper gesetzten Pedikelschraube, 
fO053] Fig. 8 einen anderen Betriebszustand des Manipu- 
lators, wie er an einen Kopf einer gesetzten Pedikelschraube 
befestigt ist, 

[0054] Fig. 9 eine Seitenansicht einer Wirbeisaule, wobei 
dargestellt ist, wie ein Repositionsgerat auf zwei erfindungs- 
gemaBe Manipulatoren aufgesetzt ist, 

[0055] Fig. 10 eine stark schema tische Schnittdarstellung 
uber die Moglichkeit einer Verbindung zweier Pedikel- 
schrauben uber einen Querverbinder, 

[0056] Fig. 11 eine Draufsicht auf den Querverbinder von 
Fig. 10, und 

[0057] Fig. 12 eine endfertig gesetzte Pedikelschraube 
nach AbschluB aller Manipulationen. 

[0058] Ein in Fig. 1 dargestellter Manipulator ist in seiner 
Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. 
[0059] Der Manipulator 10 besteht aiis einem etwa stab- 
formigen Korper 12 und einer Schraube 14. 
[0060] Im Bereich eines distalen Endes 16 weist der stab- 
formige Korper 12 einen ersten zylindrischen Abschnitt 18 
mit einem Durchmesser 20 auf, wie das insbesondere aus 
der Draufsicht von Fig. 3 ersichtlich ist. Nach proximal ge- 
sehen schlieBt sich an den ersten zylindrischen Abschnitt 18 
ein AuBensechskant 22 an, dessen maximaler AuBendUrch- 
messer 24 geringer ist als der Durchmesser 20 des ersten zy- 
lindrischen Abschnittes 18. 

[0061] An den AuBensechskant 22 schlieBt sich ein zwei- 
ter zylindrischer Abschnitt 26 an, dessen Durchmesser 28 
nochmals geringer ist als der Durchmesser 24 des AuBen- 
sechskant 22. Die Lange des zwei ten zylindrischen Ab- 
schnitts 26 ist etwa doppelt so groB wie die axiale Lange des 
ersten zylindrischen Abschnitts 18 und die axiale Lange des 
AuBensechskantes 22. 

[0062] In der Stirnseite des distalen Endes 16 ist eine Aus- 
sparung 30 vorhanden, die so geformt. ist, daB beidseits der 
Aussparung noch Abschnitte in Form von Kreissegmenten 
32 und 33 stehen bleiben, wie das insbesondere aus Fig. 2 in 
Zusammenhang mit Fig. 1 ersichtlich ist. 
[0063] Durch den stabformigen Korper 12 geht mittig eine 
durchgehende Offnung 34 hindurch, die im Bereich des er- 
sten zylindrischen Abschnittes 18 mit einem Gewinde 36 in 
Form eines Innengewindes versehen ist. 
[0064] Die Schraube 14 weist. an ihrem distalen Ende ein 
Gewinde 38 in Form eines AuBengewindes auf, das passend 
in das Innengewinde 36 im Innern des stabformigen Korpers 
12 eingedreht und auch durch dieses hindurchgedreht. wer- 
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den kann. Die Schraube 14 weist nach proximal gesehen 
Yon dem Gewinde 38 vorstehend einen Schaft 40 auf, der in 
einen erweiterten Kopf 42 miindet. Im Kopf 42 ist ein Innen- 
sechskant 44 ausgespart. 

[0065] Die durchgehende Offnung 34 im Innern des stab- 
formigen Korpers 12 geht uber eine Ringschulter 46 in das 
Innengewinde 36 uber, wobei der Kopf 42 auf dieser nach 
innen vorspringenden Ringschulter 46 anliegt,. wenn die 
Schraube 14 maximal weit nach innen eingeschoben ist, wie 
das am oberen Ende von Fig. 4 ersichtlich ist. 
[0066] Im Zylindermantelkorper des zweiten zylindri- 
schen Abschnitts 46 des Manipulators 10 ist noch eine Aus- 
sparung 48 in Form einer seitlichen durchgehenden Boh- 
rung vorgesehen. Diese Aussparung 48 dient dazu, daB in 
diese eine Kugel einer Kugelraste eintreten kann, wie das 
spater noch nachfolgend in Zusammenhang mit Fig. 7 be- 
schrieben wird. 

[0067] Wie bereits zuvor erwahnt, dient der Manipulator 
10 dazu, eine Pedikelschraube 50, wie sie in Fig. 4 in Explo- 
sionsdarstellung dargestellt ist, zu handhaben. 
[0068] Die Pedikelschraube 50 weist einen lang erstreck- 
ten Schaft 52 auf, der mit einem AuBengewinde 54 versehen 
ist. Am proximalen Ende ist der Schaft. 52 mit einem Kopf 
56 versehen, der etwas erweitert ist und eine sanft ge- 
25 krummte Unterseite 58 aufweist. 

[0069] Von der Oberseite des Kopfes 56 stehen zwei dia- 
metral gegeniiberliegende Zyhndermantelabschnitte 60 
bzw. 61 axial nach oben vor, die jeweils mit einem Innenge- 
winde 62 bzw. 63 versehen sind. Zwischen den Zylinder- 
30 mantelabschnitten 60, 61 ist im Boden des Kopfes 56 noch 
eine halbrunde Mulde 64 vorgesehen, in die ein Stab 66 ein- 
gelegt werden kann. 

[0070] Der Sinn und Zweck des Stabes 66 wird spater 
noch in Zusammenhang mit der Handhabung beschrieben. 
35 [0071] Zur Festlegung des Stabes 66 ist ein PreBring 68 
vorgesehen, der so ausgebildet ist, daB dessen lichter Innen- 
durchmesser 72 in etwa dem AuBendurchmesser der auBe- 
ren Flache der Zylindermantelabschnitte 60, 61 entspricht. 
An zwei diametral gegeniiberliegenden Seiten der distalen 
40 unteren Kante des PreBringes 68 sind zwei halbrunde Aus- 
sparungen 70, 71 vorgesehen, die der Rundung des Stabes 
66 angepaBt sind. Eine Ringschulter 74 am Kopf 56 der Pe- 
dikelschraube 50 dient als Widerlager fur den aufgeschobe- 
nen PreBring 68. 
45 [0072] ZurFixierung des Zusammenbaus aus Kopf 56 der 
Pedikelschraube 50, eingelegtem Stab 66 und aufgeschobe- 
nem PreBring 68 ist eine Fixierschraube 76 vorgesehen. 
[0073] Die Fixierschraube 76 weist einen Kopf 78 auf, 
* dessen Kontur der Negativkontur der Aussparung 30 am di- 
50 stalen Ende des Manipulators 10 entspricht. Anders ausge- 
druckt ist der Kopf 78 eine Scheibe, bei der an diametral ge- 
geniiberliegenden Seiteri entsprechende Kreissegmente ab- 
geschnitten wurden, wobei diese Segmente den Segmenten 
32 und 33 am distalen Ende des Manipulators 10 entspre- 
55 chen. Die Hone des Kopfes 78 entspricht etwa der Tiefe der 
Aussparung 30 am distalen Ende des Manipulators 10, so 
daB der Kopf 78 der Fixierschraube 76 form- und demzu- 
folge auch kraft- und drehschliissig in das di stale Ende 16 
des Manipulators 10 eingelegt werden kann. 
60 [0074] Wie aus Fig. 4 zu entnehmen, ist die Fixier- 
schraube 76 mit einem durchgehenden Innengewinde 80 
. versehen, wobei dieses Innengewinde 80 so ausgebildet ist, 
daB darin das AuBengewinde der Schraube 14 des Manipu- 
lators 10 eingedreht werden kann." 
65 [0075] Zusatzlich ist. die Fixierschraube 76 noch mit. ei- 
nem AuBengewinde 82 versehen, wobei das AuBengewinde 
82 so ausgebildet ist, daB es in die Innengewinde 62, 63 der 
vom Kopf 56 hochslehenden Zylindermantelabschniue 60, 
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61 eingedreht werden kann. 

[0076] Die weiteren Bauteile der Pedikelschraube 50 bzw. 
deren Zusammenwirken sollen nachfolgend anhand der 
Operations technik naher beschrieben werden. 
[0077] Zunachst muB der Eintrittspunkt der Pedikei- 5 
schraube bestimmt werden. Dazu identifiziert man den 
Karnmansatz am unteren Punkt des Gelenkes des superioren 
Wirbels. Der Insertionspunkt befindet sich geringfugig au- 
Berhalb der Gelenklinie des knochernen Kammes, gegen- 
uber der Basis des Querfortsatzes. Die korrekte konvergente 10 
Richtung entlang der Mittellinie der Pedikelachse wird 
durch Fiihlen mittels eines Spatels des aiiBeren kortikalen 
Knochens bestimmt. Bei der minimal-invasiven Technik 
wird der Zugang zum Eintrittspunkt jeweils iiber einen Tro- 
kar bewerkstelligt. Sollen also vier Pedikelschrauben einge- 15 
setzt werden, werden an den entsprechenden Stellen vier 
Trokare in an sich bekannter Art und Weise gesetzt. 
[0078] Mit einer Reibdahle wird die Offhung im Knochen 
soweit erweitert, daB darin eine Pedikelschraube gesetzt 
werden kann. 20 
[0079] Rontgenfahige Fuhrungsdrahte werden in die Pedi- 
kelkanale eingesetzt, je nach Operationstechnik bis zur Ge- 
genkortikalis des Wirbelkorpers. Die Lange der zu verwen- 
denden Pedikelschraube wird bestimmt, indem ein MeBin- 
strument iiber den Fiihrungsdraht bis zum Eintrittspunkt ge- 25 
leitet wird. Die erforderliche Schraubenlange kann nun an 
der Skala des MeBinstrumentes abgelesen werden. 
[0080] Es wird eine entsprechende Pedikelschraube ge- 
faBt und die Schraube wird entsprechend der Ausrichtung 
des Fuhrungsdrahtes in dem Pedikei soweit wie moglich 30 
eingedreht. 

[0081] In Fig. 5 ist nun eine Situation dargestellt, bei der 
bereits eine Pedikelschraube 50 in einen Wirbel 90 gesetzt 
wurde, die entsprechend kohvergent dazu angeordnete Pedi- 
kelschraube 50' an der gegeniiberliegenden Seite der Mittel- 35 
langslinie wird gerade mittels eines Schraubendrehers 83 
eingedreht. Dazu greift der Schraubendreher 83 in den 
Schlitz zwischen die bei den hochstehenden Zylindermantel- 
abschnitte 60, 61 am Kopf 56 der Pedikelschraube 50* ein. 
[0082] Entsprechende Paare an Pedikelschrauben 50, 50' 40 
werden noch an den zwei nachfolgenden Wirbeln gesetzt. 
[0083] Diese Situation ist in Fig. 6 dargestellt, d. h. es sind 
am Wirbel 90 das Pedikelpaar 50, 50' gesetzt, wpbei in die- 
ser Seitenansicht die Pedikelschraube 50 nicht ersichtlich 
ist. 45 
[0084] Am nachsten Wirbel 90' ist ein entsprechendes Pe- 
dikelschraubenpaar gesetzt, wobei die Pedikelschraube 50" 
ersichtlich ist.. 

[0085] Entsprechendes gilt fur den nachfolgenden Wirbel, 
wobei hier danri die entsprechende Pedikelschraube 50"' er- 50 
sichtlich ist. 

[0086] In Fig. 6 ist nun eine Situation dargestellt, in der 
ein Stab 66 in die drei Schlitze zwischen den jeweiligen Zy- 
lindermantelabschnitten der Pedikelschrauben 50', 50", 50"' 
eingesetzt worden ist. Bei einer nicht minimal-invasiven 55 
Operationstechnik, bei der die Wirbel vollstandig freigelegt 
sind, kann der Stab 66 von oben in die Kopfe der Pedikel- 
schrauben 50', 50", 50"" eingeschoben werden, wobei hier 
ein entsprechendes Stabsetz werkzeug 94 zu Hilfe genom- 
men wird. 60 
[0087] Bei der minimal-invasiven Operationstechnik wird 
eine seitliche Inzision angefertigt, iiber die dann der Stab 66 
seitlich eingeschoben wird, wobei das Einfadeln durch die 
iiber den Kppfen der Pedikelschrauben 50, 50', 50" sitzen- 
den Trokare beobachtet werden kann, die der Ubersicht. hal- 65 
ber hier nicht dargestellt sind. 

[0088] AnschlieBend wird jeweils ein PreBring 68 auf" die 
Kopfe aufgeschoben. 



[0089] Diese Situation ist in Fig. 7 naher dargestellt. Dar- 
aus ist ersichtlich, dafi die Pedikelschraube 50 in den Wirbel 
90 eingedreht ist, der Stab 66 ist in die halbrunde Munde 64 
eingelegt und der PreBring 68 ist aufgeschoben, so daB des- 
sen beide halbrunde. Aussparungen 70 und 71 auf der Ober- 
seite des Stabes 66 aufliegen. Dadurch ist bereits eine Zwei- 
Punkt-Fixierung des Stabes 66 im Kopf 56 der Pedikel- 
schraube 50 gewahrleistet. 

[0090] Aus der oberen Halfte von Fig. 7 in Zusammen- 
hang mit der Explosionsdarstellung von Fig. 4 ist ersicht- 
lich, daB zwischenzeitlich ein Zusammenbau zwischen dem 
Manipulator 10 (bestehend aus stabfdrrnigen Korper 12 und 
darin eingesetzter Schraube 14) und der Fixierschraube 76 
bewerkstelligt wurde. 

[0091] Wie zuvor beschrieben, sitzt nunmehr die Fixier- 
schraube 76 in der Aussparung 30 am distalen Ende des Ma- 
nipulators 10, und zwar unverlierbar fest sitzend und dreh- 
schliissig. 

[0092] . Auf die AuBenseite des Manipulators 10 ist nun- 
mehr ein stabfbrmiges Werkzeug 84 aufgeschoben, 4as an 
seiner Innenseite mit einem Innensechskant 86 versehen ist, 
der dem AuBensechskant 22 entspricht. Durch die zuvor be- 
schriebene abgestufte Ausbildung des stabformigen Korpers ; 
12 des Manipulators 10 kann ein solches stabfbrmiges 
Werkzeug 84 aufgesetzt werden, dessen AuBendurchmesser 
88 in etwa dem AuBendurchmesser 20 des Manipulators 10 
entspricht. 

[0093] Insgesamt gesehen entsteht dabei ein sehr schlan- 
kes Bauelement, zusammengesetzt aus stabformigem Werk- 
zeug 84 und Manipulator 10, an dem die Fixierschraube 76 
der Pedikelschraube 50 angebracht ist. Das stabformige 
Werkzeug 84 ist mit einer Kugelraste versehen, wobei aus 
Fig. 7 ersichtlich ist, daB deren Kugel 87 in die Aussparung 
48 im zweiten zylindrischen Abschnitt 26 eingerastet ist. 
Dadurch ist der Manipulator 10 axial unverlierbar, jedoch 
losbar am stabformigen Werkzeug 84 angebracht. Durch 
Eingriff des Innensechskants 86 mit dem AuBensechskant 
22 ist eine Verbindung geschafft, die hohe Krafte auch bei 
auBerst schlanker Bau weise iibertragen kann. 
[0094] Die Schraube 14 des Manipulators 10 in Zusam- 
menhang mit der Aussparung 30 am distalen Ende 16 des 
Manipulators stellen somit Mittel dar, um den Manipulator 
10 mit der Fixierschraube 76 einer Pedikelschraube dreh- 
schlussig, jedoch losbar am distalen Ende anzubringen. 
[0095] Der Kugelrastenmechanismus und die Aussparung 
48 sowie das Zusammenwirken von Innensechskant 86 und 
AuBensechskant 22 stellen Kupplungs mittel zum Kuppeln 
des stabformigen Korpers 12 mit dem stabformigen Werk- 
zeug 84 dar. 

[0096] Der weitere Operationsverlauf ist nunmehr so, daB 
der in Fig. 7 dargestellte Zusammenbau aus Werkzeug 84, 
Manipulator 10 und Fixierschraube 76 auf den Kopf 56 der 
Pedikelschraube 50 angesetzt und die Fixierschraube 76 in 
die Innengewinde 62 bzw. 63 der hochstehenden Zylinder- 
mantelabschnitte 60 bzw. 61 eingedreht wird. Dadurch wird 
der PreBring 68 auf den Stab 66 mit einer bestimrnten PreB- 
kraft. eingedruckt, die einen festen Sitz ermoglicht, jedoch 
noch Manipulationen erlaubt, bei denen Relativverschie- 
bungen zwischen dem Stab 66 und der Pedikelschrauben 50 
in einem gewissen MaB notwendig sind. 
[0097] Nach Eindrehen der Fixierschraube 76 wird das 
stabformige Werkzeug 64 nach oben vom Manipulator 10 
abgezogen und dieser verbleibt auf dem Kopf 56 der Pedi- 
kelschraube 50, wie das in Fig. 8 dargestellt ist. 
[0098] Aus Fig. 8 ist ersichtlich, daB auf der Pedikel- 
schraube 50 der schlanke Korper des Manipulators 10 sitzt, 
fest mit. dieser verschraubt ist, so daB iiber den Manipulator 
10 Manipulationen an der bereits im Wirbel 90 gesetzten Pe- 
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dikelschraube 50 vorgenommen werden konnen. 
[0099] Eine solche Manipulation, ist in Fig, 9 dargestellt. 
Daraus ist ersichtlich, daB in den Wirbel 90 diametral gegen- 
iiberliegend in einer gerieigten Anordnung, wie sie aus Fig. 
5 ersichtlich ist, die beiden Pedikelschrauben 50 und 50' ge- 5 
setzt worden sind, daB darauf jeweils ein Manipulator 10 
bzw. 10' rhontiert ist, wie das in Fig, 8 dargestellt ist. 
[0100] Entsprechend wurden an dem Wirbel 90' zwei Pe- 
dikelschrauben 50" und eine diesen gegenuberliegende ge- 
setzt, auf denen ebenfalls entsprechende Manipulatoren 10" 10 
aufgesetzt sind. 

[0101] Die Pedikelschrauben 50' und 50" sind uber den 
Stab 66 miteinander verbunden, dementsprechend sind dann 
die beiden hier nicht ersichtlichen Pedikelschrauben uber ei- 
nen entsprechenden Stab verbunden. . - 15 

[0102] Auf die beiden hier nicht ersichtlichen Manipulato- 
ren ist ein Repositionsgerat 100 aufgesetzt. 
[0103] Das Repositionsgerat 100 weist etwa zwei stangen- 
formige Beine 102 und 104 auf, wobei die Stange 102 auf 
dem AuBensechskant des entsprechenden Manipulators 10 20 
sitzt, und die Stange 104 auf dem entsprechenden AuBen- 
sechskant des Manipulators an dieser S telle. Die Stangen 
102 und 104 sind iiber eine Mechanik 106 verbunden, die 
nun die gewiinschten Korrekturen erlaubt. 
[0104] Die in Fig, 9 dargestellte Korrektur ist eine Dis- 25 
traktion der beiden Wirbel 90 und 90', d. h. diese sollen von- 
einander wegbewegt bzw. auseinandergezogen werden, wie 
das durch die Pfeile 103 und 105 dargestellt ist. 
[0105] Urn diese Bewegung zu ermoglichen, ist der auf 
der jeweiligen Pedikelschraube 50 aufgesetzte Manipulator 30 
10 bzw. die mit diesem verbundene Fixierschraube 76 nur so 
fest aufgedreht, daB gerade diese Bewegungen noch mog- 
lich sind. 

[0106] Wurde die Korrektur durchgefuhrt, werden die Fi- 
xierschrauben 76 iiber die mit diesen noch fest verbundenen 35 
entsprechenden Manipulatoren 10 und auf deren AuBen- 
sechskant 22 aufgesetzten Werkzeuge endgultig festgedreht, 
so daB eine unverruckbare Lage der Wirbel 90, 90' gewahr- 
leistet ist. So kann, wie in Fig. 9 dargestellt, in der jeweili- 
gen Stange 102, 104 ein entsprechendes Werkzeug vorhan- 40 
den sein, es sind am oberen Ende die entsprechenden Sechs- 
kante ersichtlich, an die ein Drehwerkzeug angesetzt werden 
kann, 

[0107] Nachdem das Repositionsgerat 100 abgenommen 
wurde, wird mit einem Imbusschlussel in den ersten zylin- 45 
drischen Abschnitt 18 des stabformigen Korpers 22 einge- 
fahren, und die Schraube 14 wird geldst, also diese wird aus 
dem Innengewinde 80 der Fixierschraube 76 ausgedreht. 
Dabei bleibt der Sitz der Fixierschraube 76 unverandert. 
[0108] AnschlieBend werden die Manipulatoren 10 axial 50 
abgezogen, wobei das einfach dadurch moglich ist, daB das 
entsprechende Werkzeug uber die entsprechenden Rastmit- 
tel auf den jeweiligen Manipulator 10 aufgesetzt werden 
kann und dieser nunmehr vom jeweiligen Kopf der Pedikel- 
schraube abgezogen wird. 55 
[0109] In das Innengewinde 80 der Fixierschraube 76, in 
der zuvor die Schraube 14 des Manipulators 10 eingedreht 
wird, wird nun abschlieBend eine Madenschraube 120 ein- 
gedreht, wie das aus Fig. 12 ersichtlich ist. Diese Maden- 
schraube 180 wird soweit eingedreht, bis diese auf dem Stab 60 
66 anliegt, somit fur einen weiteren Fixierpunkt sorgt, so 
daB eine Drei-Punkt-Fixierung des S tabes 66 im Kopf der 
Pedikelschraube 50 sichergestellt ist. Die Lange der Maden- 
schraube 120 ist dann so gewahlt, daB ein ebener fluchtender 
AbschluB an der Oberseite der fertig implantierten Pedikel- 65 
schraube 50 entsteht. 

[01.10] Der PreRring 68 und die Fixierschraube 76 konnen 
als relativ kleine und niedrig bauende Bauteile ausgebildcl 



sein, die lediglich gewahrleisten miissen, daB iiber die Drei- 
Punkt-Fixierung ein fester unverruckbarer Sitz des Stabes 
66 am Kopf 56 der Pedikelschraube 50 sichergestellt ist. Die 
wesentlich hoheren Krafte beim Korrigieren und Setzen 
wurden durch den Manipulator 10 ubertragen, der aber nun 
zwischenzeitlich abgenommen ist. 

[0111] Dadurch ist dann ein Low-Profile-Design des 
Schraubkopfes moglich. 

[0112] In Fig. 9 ist dargestellt, daB zwei jeweils auf dersel- 
ben Seite liegende P'edikelschrauben 50', 50" durch einen 
Stab 66 verbunden sind. 

[0113] Manchmal ist es wunschenswert, auch gegenuber- 
liegende Pedikelschrauben miteinander zu verbinden, bei- 
spielsweise die Pedikelschraube 50' mit der Pedikelschraube 
50. 

[0114] Aus den Fig. 10 und 11 ist nun ersichtlich, daB 
dazu ein Querverbinder 110 vorgesehen sein kann. 
[0115] Der Querverbinder 110 besteht aus einem Ring 112 
und einer ersten Zahnleiste 113, die mit einer entsprechen- 
den Zahnleiste 115 zusammenwirkt, an deren auBeremEnde 
ein Ring 114 vorgesehen ist. 

[0116] In der Zahnleiste 113 ist ein Langloch 116 vorgese- 
hen, in dem verschiebbar eine Feststellschraube 117 sitzt, 
die iiber ein Gewinde 118 an der anderen Leiste 115 zum 
Feststellen einer Relativposition zwischen den kammenden 
Zahnleisten 115 und 117 dient 

[0117] Bei der Handhabung wird nach Setzen der entspre- 
chenden Pedikelschrauben 50' und 50 nach Einlegen eines 
Stabes 119 der Querverbinder 110 so aufgeschoben, daB 
dessen Ring 112 bzw. 114 uber die hochstehenden Zylinder- 
mantelabschnitte 60 bzw. 61 geschoben werden. Die Quer- 
schnittskontur des Stabes 119 ist so, daB er einerseits in der 
entsprechenden halbrunden Mulde anliegt, dieser aber oben 
so abgeflacht ist, daB der jeweilige Ring 112 bzw; 114 fla- 
chig auf diesem aufliegt und dadurch die Zwei-Punkt-Fixie- 
rung bewerkstelligt. AnschlieBend wird ein entsprechender 
PreBring aufgeschoben und anschlieBend die ganze Sache 
mit der Fixierschraube 76 unter Zuhilfenahme. eines Mani- 
pulators 10 wie zuvor beschrieben fixiert. Soli ten aufgrund 
von Anomalieh oder entsprechenden Positionen der Pedi- 
kelschrauben 50' bzw. 50 unterschiedliche Sitzhohen der 
Kopfe resultieren, kann noch eine Distanzhulse 122 zwi- 
schengeschoben werden, wie das in Fig. 10 auf der rechten 
Seite durch gestrichelte Linien dargestellt wurde, um diese 
Hohenunterschiede auszugleichen. 

Paten tanspruche 

1. Manipulator zur Handhabung einer Pedikel- 
' schraube (50, 50', 50", 50"') in einem Wirbelkorper (90, 

91, 92) einer Wirbelsaule, mit einem stabformigen 
Korper (12), dessen distales Ende (16) mit Mitteln ver- 
sehen ist, iiber die eine Fixierschraube (76) der Pedi- 
kelschraube (50, 50', 50", 50'") drehschiiissig und 16s- 
bar am distalen Ende (16) anbringbar ist, und mit 
Kupplungsmitteln zum Kuppeln des stabformigen Kor- 
pers (12) mit einem stabformigen Werkzeug (84, 100). 

2. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel eine Schraube (14) aufweisen, 
die mit der Fixierschraube (76) verschraubbar ist. 

3. Manipulator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schraube (14) im Innern des stabfor- 
migen Korpers (12) aufgenommen ist. 

4. Manipulator nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im stabformigen Korper (12) ein 
Gewinde (36) eingeschnitten ist, in das ein Gewinde 
(38) der Schraube (14) eindrehbar und durch dieses 
hindurch drehbar ist. 
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5. Manipulator nach einem der Anspriiche. 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Kopf (78) der Fixier- 
schraube (76) konturiert ist, und daB das distale Ende 
(16) des stabformigen Korpers (12) entsprechend nega- 
tiv konturiert ist, so daB der Kopf (78) form : und dreh- 5 
schliissig am distalen Ende (16) aufnehmbar ist. 

6. Manipulator nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Fixierschraube (76) 
ein Gewinde (88) yorhanden ist, in die das Gewinde 
(38) der Schraube (14) eindrehbar ist. 10 

7. Manipulator nach einern der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kupplungsmittel einen 
Mehrkant aufweisen, der mit einem entsprechenden 
Mehrkant am stabformigen Werkzeug (84, 100) in kup- 
pelndem Eingriff stent, wenn das Werkzeug (34, 100) 15 
auf dem stabformigen Korper (12) aufgeschoben ist. 

8. Manipulator nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mehrkant als AuBensechskant (22) 
am stabformigen Korper (12) ausgebildet ist. 

9. Manipulator nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die Kupplungsmittel Rast- 
mittel aufweisen, um deri Manipulator (10) mit dem 
aufgesetzten stabformigen Werkzeug (84, 100) zu ver- 
rasten. 

10. Manipulator nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Rastmittel als 'Kugelraste (87) ausge- 
bildet sind. 

11. Manipulator nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rastmittel eine Aussparung (48) im . 
stabformigen Korper (12) aufweisen, in die eine feder- 30 
belastete Kugel (87) des Werkzeuges (84, 100) einrast- 
bar ist. 

12. Manipulator nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, . daB der stabformige Korper 
(12) im distalen Endbereich einen ersten zylindrischen 35 
Abschnitt (18) auf weist, an deh sich nach proximal ein 
AuBensechskant (22) anschlieBt, dessen Kreisum- 
fangslinie einen geringeren Durchmesser (24) als der 
erste zylindrische Abschnitt (18) aufweist, und daB 
sich daran ein zweiter zylindrischer Abschnitt (26) mit 40 
noch geringerem Durchmesser (28) anschlieBt. 
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